Novas tecnologias, emprego e qualificação na indústria mecânica by Leite, Elenice M.
Novas tecnologias, emprego 
e qualifica^ao na industria 
mecanica* 
Elenice M. Leite 
Assistente tecnica-administrativa 
da DPEA — Divisao de Pesquisas, 
Estudos e Avalia^ao do SENAI-SP 
* Este trabalho foi tambem apresentado, com algumas modificagoes, ao 29 CONAI — Congxesso Nacional de Automa9ao Industrial. 
INTRODUCAO 
"Novas tecnologias" (NT) sao, para efeito deste estu- 
do, os equipamentos/sistemas de base microeletronica - 
dentre os quais se destaca a MFCN — cujo uso vem se difun- 
dindo na industria do pars, notadamente a partir de 1975, 
conferindo, em tese, uma nova feigao e abrindo novas pers- 
pectivas ao processo de automata© industrial. 
Para estudar as caracten'sticas e tendencias desse pro- 
cess©, bem como seus impactos sobre a empresa e a mao-de- 
obra, foram visitadas, entre novembro/84 e maTqo/SS, 19 
empresas da industria mecanica paulista, setor que se desta- 
ca pela sua participa9ao no emprego, pela alta abso^ao de 
pessoal quabficado e, ao mesmo tempo, coloca-se entre os 
principais usuarios das NT no pais. Quanto as empresas, fa- 
bricantes de bens de capital, seriados e/ou sob encomenda, 
foram escolhidas pelo fato de se incluiTem entre os maiores 
usuarios de MFCNs do setor e/ou produzirem essas maquinas. 
As 19 firmas visitadas sao, em sua maioria, de medio e 
grande porte, controladas pelo capital estrangeiro, cuja par- 
ticipa9ao atinge os seguintes m'veis: 100% em 11 firmas; 51- 
95% em 4 firmas; 40% em 1 firma. Apenas tres sao total- 
mente nacionais. 
Empregam, ao todo, 17.500 trabalhadores, o que re- 
presenta perto de 9% da mao-de-obra ocupada na industria 
mecanica paulista. Todas possuem mais de 100 empregados, 
sendo que 9 delas ocupam mais de 500 trabalhadores. 
Localizam-se, como e esperado, nos grandes centres 
industriais do Estado: Capital (7 firmas), area metropolitana 
(5) e interior (7). 
Produzem bens de capital, seriados e, sobretudo, sob 
encomenda: maquinas operatrizes (convencionais, especiais 
e/ou MFCNs); maquinas, equipamentos e instances indus- 
triais (mecanica pesada); pe9as, partes e componentes para 
veiculos; maquinas e equipamentos industriais; em suma, 
produtos de alto nivel tecnologico, que implicam processes 
especializados e ampla utiliza9ao de pessoal qualificado. 
Seu principal cliente e a propria industria metal-meca- 
nica, concentrada no Estado de Sao Paulo. Vendem tambem 
para setores de base (petroquimica, siderurgia, hidreletricas), 
o que faz do Govemo e estatais clientes tambem importantes. 
A maioria exporta regularmente seus produtos, nota- 
damente para pafses da America Latina, mas o peso das ex- 
porta9oes no faturamento nao ultrapassa, em media, 20%. 
Recorreu-se, nessas empresas, a tres fontes de infor- 
ma9ao, posteriormente cruzadas e confrontadas, para fins 
de analise: 
— informantes da empresa de diferentes niveis, como dire- 
tores, gerentes e tecnicos (43, ao todo); 
— empregados diretamente envolvidos na opera9ao, progra- 
ma9ao e manuten9ao dos novos equipamentos/sistemas, 
aleatoriamente escolhidos (57, no total); 
— observa9ao direta dos setores produtivos, notadamente 
daqueles onde sao mais aplicadas as NT. 
Como todo assunto "em moda" automa9ao microele- 
tronica e tema que suscita amplo debate, numerosas duvidas 
e poucas respostas. Este estudo nao tern, obviamente, a 
ingenuidade ou a pretensao de se proper a esclarecer todas 
as duvidas e questoes que se acumulam em rela9ao ao tema. 
Orientada por uma abordagem qualitativa e exploratoria, a 
pesquisa nao comporta generaliza9ao de resultados, mas 
oferece indica9oes bastante confiaveis sobre a utiliza9ao, 
impactos e tendencias das NT, particularmente para o setor 
e tipo de empresa considerados. Certamente, nao ha respos- 
tas fechadas nem defmitivas: o debate continua. 
AS NT NA INDUSTRIA 
MECANICA: CARACTERI'STICAS, 
IMPACTOS, PERSPECTIVAS. 
As NT e sua Aplica9ao 
As MFCNs sao utilizadas pelas firmas ha sete anos, em 
media, tendo quase todas iniciado sua implanta9ao a partir 
de 1975, no contexto de acelera9ao do uso do CN na indus- 
tria. 
Encontra-se, nessas firmas, um total de 193 MFCNs: 
duas nao possuem nenhuma1 uma possui duas e as demais, 
tres ou mais MFCNs, colocando-se, este ultimo grupo, em 
posi9ao destacavel no universe de usuarios de CN do pais, 
dois ter90S dos quais registram a posse de, no maximo, duas 
dessas maquinas (SENAI-DN/SP, 1984, p. 24). 
A semelhan9a do que ocorre no universe de usuarios 
de MFCNs do pais (SENAI-DN/SP, 1984, p. 23), tornos e 
centres de usinagem predominam entre as MFCNs da 
amostra. 
Quadro 1 — Tipos de MFCN existentes 
Tipo Nas empresas No universo de 
pesquisadas usuarios 
Tomos 44% 36% 
Centros de usinagem 34% 30% 
Fresadoras 8% 16% 
Furadeiras 7% 4% 
Mandriladoras 5% 6% 
Outras 2% 8% 
100% 100% 
Total (n = 193 (n = 900 
MFCNs) MFCNs) 
Em media, 53% das MFCNs utilizadas sao de gera9ao 
CNC, variando essa propor9ao entre 30% e 100%. Porhipo- 
tese, o CNC constitui uma tecnologia simplificadora do tra- 
balho, que viria acelerar o processo de "desqualifica9ao" da 
mao-de-obra. Essa discussao sera retomada adiante, poden- 
do-se adiantar, porem, que tal hipotese nao parece ainda se 
confirmar nas empresas visitadas. 
E possivel que isto se explique pelo fato de a MFCN 
representar parcela ainda pouco expressiva da capacidade 
produtiva dessas empresas: em media, as MFCNs totalizam 
5% do maquinario das firmas, encontrando-se assim uma 
MFCN para cada grupo de 18 MFs (maquinas convencionais 
e especiais). 
Quadro 2 — Rela9ao MFCN/MF 











1 9 5 Ate 5% 8 
10 - 19 4 6 10% i 
20-49 4 10% ou mais 6 
50 ou mais 
( » ) lixcluidas duas firmas que nao utilizam e uma que ape 
nas utiliza MFCNs. 
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Conseqiientemente, e dificil encontrar, alem de ope- 
radores e programadores, outras categorias profissionais alo- 
cadas exclusivamente as MFCNs. Estas geralmente funcio- 
nam com o mesmo suporte operacional que existe para o 
restante do maquinario, o que nao elimina o fato de, inva- 
riavelmente, exigirem algum tipo de treinamento especiTico 
de qualquer profissional que passe a atende-las. 
A programa^o da MFCN e feita pela propria firma 
usuaria, geralmente em escritorio, mas utilizando profissio- 
nais oriundos da produ^ao. Predomina, ainda, a programa- 
Pode-se dizer que o "processo de automa^ao" dessas 
firmas praticamente se esgota nousodaMFCN,umavez que: 
• quinze possuem computadores (micros, em sua maioria), 
mas apenas seis os aplicam a produ9ao, como suporte ao 
planejamento, controle de estoques e, principalmente, 
programagao das MFCNs; 
• dentre seis que possuem equipamento para programa9ao 
automatica das MFCNs, somente duas utilizam exclusiva- 
mente esse tipo de programa9ao, nao existindo, porem, o 
DNC; 
• outros recursos da microeletronica aparecem em nove 
firmas, mas se trata sobretudo de equipamentos de teste 
e medi9ao, de uso ja consagrado no controle de qualida- 
de e em laboratorios industrials modemos. 
Observa-se, portanto, que, mesmo nessas empresas su- 
postamente mais "automatizadas", o uso dos recursos da 
microeletronica e ainda parcial ou localizado, nao implican- 
do, pois, altera9oes de vulto na organiza9ao produtiva. No 
mesmo sentido, percebe-se que a propria forma de implan- 
ta9ao das NT — cautelosa e gradual, e outro fator que con- 
tribui para atenuar seus impactos. 
Impactos e Perspectivas 
As MFCNs sao implantadas de forma gradual, cautelo- 
sa, quase experimental: come9a-se com uma ou duas maqui- 
nas e se amplia no mesmo ritmo, permitindo que empresa e 
empregados, aos poucos, se habituem e se adaptem a "novi- 
dade" 
Embora sejam raros os estudos de viabilidade para jus- 
tificai a ado9aode MFCNs (apenas tres firmas osrealizaram), 
9ao manual, a exce9ao de duas firmas, em que a programa- 
9ao e exclusivamente automatica e quatro que aplicam este 
recurso a programas mais complexes, elaborando manual- 
mente os mais simples. 
Quanto a manuten9ao, a tendencia geral e que, venci- 
do seu prazo de garantia, a MFCN seja atendida pela propria 
equipe de manuten9ao geral da empresa, recorrendo-se ao 
fabricante2 para a solu9ao de problemas mais diffceis (que 
geralmente surgem nos primeiros seis meses de utiliza9ao). 
esta decisao e geralmente explicada com base em motives 
de ordem tecnica, como por exemplo, a busca das vantagens 
"inerentes" ao CN (melhor qualidade, maior produtividade, 
precisao etc.), as vezes associada a modifica9oes de projeto 
e/ou introdu9ao de novos produtos ou, no mmimo, visando 
se adequar a um padrao internacional de qualidade. 
Quadro 4 — Motivos para ado9ao da MFCN 
Motivos N? de firmas 
a) vantagens inerentes ao CN (produtividade. 
qualidade, precisao etc.) 6 
b) a + modifica^ao e/ou introdu^ao dc produ- 
to (e incluindo nacionalizagao dc partes c 
componentes) 4 
c) b + orientagao da matriz (cstrangcira); ade- 
qua^ao ao padrao internacional 5 
De um ponto de vista estrategico, nem sempre explici- 
tado pela empresa, tambem devem contribuir para a ado9ao 
das NT: 
• as rela9oes dessas firmas com empresas estrangeiras ou 
multinacionais, onde o CN ja esta largamente difundido; 
• o "credenciamento" junto a clientela ou o status garan- 
tido pela posse dos novos equipamentos: ''chega um mo- 
mento em que ter a MFCN e tao ou mais importante do 
que realmente usa-la", de um entrevistado. 
Ha, contudo, m'tida consciencia das vantagens obtidas 
como uso da MFCN, embora poucas empresas possamquan- 
tifica-las, em materia de ganhos de qualidade, precisao e 
produtividade, assim como de redu9ao de custos. 
Quadro 3 — A manuten9ao das MFCNs 
Quern faz 
N? de firmas 
Somente a empresa usuaria 7 
Somente o fabricante 4 
A usuaria e o fabricante 4 
A usuaria e terceiros (firma de assistencia tecnica) 1 




A mesma de manuten<;ao geral 7 
Exclusiva para MFCN 2 
A mesma de assistencia tecnica aos clientes 4 




Mecanico geral/de manutengao 12 
Tecnico eletronico 11 
Engenheiro/tecnologo mecanico/eletronico 9 
Tecnico mecanico 5 
Eletricista de manuten^ao 2 
( * ) Nao incluindo as quatro firmas que sempre recorrem ao fabricante. 
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Quadro 5 — Vantagens obtidas com a MFCN 
Vantagens Mencionada 
por 
maior produtividade (economia de tempo) 
melhor qualidade (precisao, acabamcnto) 
redu^ao de custos de produ9ao 
maior confiabilidade na execu9ao/repeti- 
9ao de peQas complexas 
maior flexibilidade 






1 firm a 
E interessante observar que aumentos de produtivida- 
de e economia de tempo nem sempre garantem redu9ao de 
custos de produ9ao, dado o custo iniciale operacional rela- 
tivamente alto da MFCN. Entretanto, como se viu, sua ado- 
9ao se justifica por um conjunto de fatores, entre os quais o 
Treinamento da mao-de-obra — operadores, progra- 
madores e mantenedores — e a principal — e, nao raro, a 
unica — medida que precede a ado^ao da MFCN. Com o 
acrescimo de novas maquinas, continua o treinamento do 
pessoal, mas ja se consolidam ou se produzem outras altera- 
9oes, destacando-se, por serem mais freqiientes: 
• cria9ao de equipe/setor de programa9ao; 
• mudan9as de lay-out e reforma de instances; 
• forma9ao de equipe de prepara9ao do ferramental; 
• moderniza9ao dos equipamentos/sistemas de controle de 
qualidade. 
Trata-se, contudo, de medidas de carater restrito e lo- 
calizado que, a rigor, nao implicam em mudan9as substanciais 
no processo produtivo das firmas. Utilizadas na usinagem, 
de forma isolada, como qualquer outra MF. as MFCNs ge- 
ralmente se dispersam entre o restante do maquinario, ope- 
rando nas mesmas condi95es e com o mesmo suporte exis- 
tente para a base tecnica convencional. 
Tamanho dos lotes, repetitividade e complexidade 
geometrica das pe9as sao, como e esperado, criterios basicos 
para aloca9ao da MFCN. Nao sao, porem, rigidamente 
mantidos, encontrando-se, por exemplo, a aplica9ao do CN 
na execu9ao de uma so pe9a, ou ainda, em algumas firmas, 
o uso relativamente in disc rim in ado da MFCN, a partir da 
premissa de que "nao deve ficar parada" 
Nao se constata, com raras exce9oes, a efetiva aplica- 
9ao de principios organizacionais mais compativeis com as 
NT, como por exemplo, a produ9ao por "familias de pe9as", 
base da "tecnologia de grupo" 
aspecto "custo" se inclui entre os menos importantes. Uma 
empresa, por exemplo, adotou determinado tipo de MFCN 
visando atingir certo grau de precisao nas medidas e, por is- 
so, a utiliza (a um alto custo operacional) mesmo que seja 
para produzir uma unica pe9a. 
Menciona-se, geralmente, a necessidade de uma fase 
de adapta9ao, em torno de seis meses, para se superarem 
problemas tecnicos-operacionais ligados ao uso de MFCNs. 
Passada essa fase, podem restar dificuldades como: 
• escassez de mao-de-obra ja qualificada ou, pelo menos, 
"treinavel" para opera9ao, programa9ao, manuten9ao; 
• lentidao e alta incidencia de erros da programagdo ma- 
nual (que ainda e o sistema predominante); 
• escassez/alto custo de pe9as/componentes para manuten- 
gdo, naturalmente mais complexa em virtude da maior 
sofistica9ao e relativa fragilidade dos novos equipamen- 
tos e sistemas. 
Em tese, o uso do CN exige uma "nova filosofia" Na 
pratica, isso so ocorre a medida que a nova base tecnica as- 
sume propor96es mais relevantes e/ou fun96es mais defini- 
das na organiza9ao produtiva na empresa. Em sua maior par- 
te, as firmas visitadas, nao obstante se colocarem entre os 
maiores usuarios de MFCNs do pais, possuem estoques ain- 
da pouco expressivos dessas maquinas — seja em termos ab- 
solutes, seja em rela9ao a base te'cnica convencional — e pa- 
recem estar ainda explorando suas potencialidades. Sem du- 
vida, todos os usuarios tern consciencia de que, a medida 
que se amplie o numero de MFCNs, sera necessario proce- 
der a mudan9as mais radicais e caminhar para uma nova fi- 
losofia de produ9ao. Isto se coloca, no entanto, como pers- 
pectiva de longo prazo para a maior parte das empresas. 
A curto prazo, pode-se dizer que a maioria das empre- 
sas possui perspectivas de "estender" mas nao de "aprofun- 
dar" o processo de automa9ao. Vale dizer: o que se espera 
e, sobretudo, um aumento do numero de MFCNs, ja em 
1985, em pelo menos metade do grupo de firmas visitadas. 
Com base em informa96es de 11 empresas, que defini- 
ram o numero e tipo de MFCNs a serem implantadas em 
1985/86, conclui-se que pouco devera se alterar o perfil do 
maquinario CN, uma vez que, de 33 MFCNs previstas, 57% 
serao tornos e 27%, centres de usinagem. Tambem nao de- 
verao ocorrer mudan9as radicais na estrategia de incorpora- 
9ao dessas maquinas ao processo produtivo, uma vez que as 
empresas geralmente preveem, como ja tern acontecido, im- 
plantar mais uma ou duas MFCNs por ano, ou seja, em dois 
a tres anos, estima-se um aumento medio de tres MFCNs 
por empresa. 
Quadro 6 -- O uso das NT: problemas e dificuldades ainda existentes 
Opera9ao Programa^ao Manuten9ao 
Escassez de operadores ja treinados 
no mercado e/ou de mao-de-obra pe- 
lo menos "treinavel" (n = 5) 
Operadores da firma ainda aquem do 
rendimento esperado (n = 2) 
Altos salaries dos operadores, concor- 
rencia entre firmas (n = 2) 
Ambi^ao dos operadores CN a serem 
program adores (n = 1) 
resistencia de operarios qualificados a 
passarem para MFCNs (n = 1) 
Materia-prima: oscila^oes de qualida- 
de, especifica^oes (n = 1) 
Inerentes a programa^ao manual: er- 
ros, lentidao (n ^ 5) 
Escassez de programadores ja treina- 
dos no mercado (0=4) 
Inerentes as MFCNs da firma: varie- 
dade de comandos, comandos tipo 
NC (n = 2) 
Dificuldades para obten^ao e alto 
custo de componentes importados 
(n - 10) 
Escassez de mantenedores (mecanicos 
e eletrotecnicos) qualificados para o 
CN (n = 2) 
Demora no atendimento da parte dos 
fabricantes (n = 2) 
Deficiencia da rede eletrica, oscila- 
goes de voltagem {n = 2) 
Inerentes aos tipos de CN predomi- 
nante na firma: importados, mais 
antigos (n = 2) 
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NT, EMPREGO E QUALIFICA^AO 
Os Novos "Profissionais do CN" 
Operarios altamente qualificados e tecnicos de proces- 
ses sao as categorias mais afetadas pelas NT, uma vez que 
constituem a base para a forma9ao dos novos "profissionais 
do CN": operadores e programadores. 
A programagao, que absorve boa parte da responsabi- 
lidade pelo trabalho de execu9ao na MFCN, e essencialmen- 
te tarefa de escritorio, mas seus titulares sao, quase sempre, 
homens de "pratica" Observa-se ainda que, embora existam 
profissionais exclusivamente voltados para programa^ao de 
MFCN, e mais comum que esta tarefa se adicione ao perfil 
do tecnico de processos, que continua a desenvolver suas 
demais atribuigoes. 
Em rela^ao aos operadores de maquinas, ha dois tipos 
de altera^es: de um lado, como se sabe, a MFCN pratica- 
mente "assume" as tarefas de execu^ao da pega, simplifi- 
cando ou restringindo as atribui^oes do operador; de outro, 
amplia e toma mais complexas as tarefas de prepara^ao da 
maquina, passando a exigir novos conhecimentos e habilida- 
des do mesmo. 
Essa dupla tendencia com rela^ao ao perfil dos opera- 
dores CN — simplifica^o, de um lado e maior complexida- 
de, de outro — decorre da manifesta preferencia, da parte 
das firmas, pelo profissional mais completo, capaz de mane- 
jar os novos (e caros) equipamentos com maior seguran9a, 
independencia e responsabilidade. Ha somente duas firmas 
em que predomina o perfil do "operador que so opera" 
complementado pelos "preparadores de MFCN" Nas de- 
mais, o "operador/preparador CN" ja e ou tern perspectivas 
de se tomar a categoria dominante, podendo, no future, 
transformar-se em "operador/preparador/programador", a 
medida que se disseminem equipamentos da gera9ao CNC. 
A importancia da qualifica9ao do operador CN se re- 
for9a pelo fato de poucas firmas possufrem, na produ9ao, 
outras categorias igualmente treinadas para o CN (conforme 
se viu, as MFCNs raramente funcionam com suporte opera- 
cional exclusivo). Dessa forma, nao e raro que operadores e 
programadores CN, geralmente os unices "iniciados" na no- 
va base tecnica, passem a se entender diretamente, estabele- 
cendo um novo fluxo escritorio-fabrica. 
Na area de manuten9ao, a ado9ao das NT nao faz pro- 
priamente surgir novas ocupa9oes, nem altera substancial- 
mente o perfil das antigas, visto que, do ponto de vista dos 
usuarios e mesmo da maioria dos fabricantes da MFCNs, as 
interven96es se realizam em campos ja relativamente conhe- 
cidos, da mecanica e eletroeletronica. 
Nao obstante, constata-se que as NT exigem, tambem 
dos trabalhadores da manuten9ao, uma atua9ao mais ecleti- 
ca e/ou integrada, pois os problemas tendem a se entrela9ar: 
"o defeito e mecanico ate certo ponto, depois e eletrico, 
volta a ser mecanico e passa a parte eletronica" (um entre- 
vistado). Nesse sentido, passam a ser valorizados profissio- 
nais mais completes — como o mecanico de manuten9ao 
e/ou tecnicos mecanico e eletrdnico — capazes de, pelo me- 
nos, diagnosticar, pronta e acertadamente, os problemas e 
tomar providencias para sua solu9ao. 
Os novos "profissionais do CN" se originam, em sua 
maioria, dos proprios quadros das empresas. A op9ao pelo 
recrutamento interno se justifica nao tanto pela escassez 
dessa mao-de-obra no mercado, mas sobretudo pelo fato de 
permitir a empresa escolher, em um elenco de candidates ja 
testados e aprovados ao longo de varios anos de casa, aque- 
les que mais se ajustam aos seus padroes. 
Quadro 7 - "Profissionais do CN"; 
forma de recrutamento 
Areas de trabalho: 
Recrutamento - Opera- Progra- Manuten- 
segundo empresas 9ao ma^ao 9ao ( *) 
Somente interno 13 8 14 
Maioria interno 2 4 2 
Intemo e externo, igual- 
mente 1 1 - 
Maioria externo 1 3 - 
So externo - 1 1 
Total (n = firmas) 17 17 17 
Recrutamento 
segundo empregados 
* Interno, na mesma area de 
trabalho atual 23 4 9 
Interno, em outra area da 
produgao - 4 - 
Interno, em outra area fora 
da produ^ao 3 1 - 
Externo 3 8 2 
Total (n — empregados) 29 17 11 
(*) Lembrar que, a rigor, as empresas nao "recrutam" mante- 
nedoras para o CN, mas aproveitam a equipe de manuten- 
9ao existente; na amostra de empregados, o grupo de ma- 
nuten^ao inclui pessoal de assistencia tecnica. 
Percebe-se que operadores e mantenedores tendem a 
ser recrutados no proprio setor de trabalho, isto e: usinagem 
e manuten9ao geral, respectivamente. Quanto a programa- 
dores, porem, registra-se maior freqiiencia de reemtamento 
externo, o que sugere a relativa escassez, na empresa, de 
profissionais "reciclaveis" para essa ocupa9ao. Sao duas as 
principais "fontes" internas de programadores CN; o pro- 
prio setor de trabalho atual (planejamento, metodos, pro- 
cessos) ou a produ9ao, de onde se aproveitam operadores 
CN ou convencionais mais habilitados. 
Nao se constatou nessas empresas, experiencias ou 
tendencias no sentido de alocar pessoal mais jovem e/ou me- 
nos qualificado nas MFCNs3 Os requisites de sele9ao sao 
geralmente elevados mas, a se julgar pelas declara9oes das 
empresas e pelo perfil da amostra de empregados, tern sido 
adequadamente atendidos. Notem-se, por exemplo, alguns 
atributos dos entrevistados: 
— escolaridade media de 19 grau completo, para pessoal de 
opera9ao e 29 grau, para os da programa9ao e manuten- 
930; 
— mais de 2.000 horas, em media, de formaqao profissional 
adicionada a escolaridade regular, o que se traduz, com 
raras exce9oes, na posse de uma qualifica9ao pertinente 
as atuais fun9oes; 
~ experiencia media superior a 10 anos em ramos, setores e 
ocupa9oes afins a situa9ao atual; 
— tempo de casa medio superior a sete anos. 
Desses atributos, o mais valorizado pela empresa e a 
experiencia pratica, em areas/ocupa9oes afins a atual. A esse 
respeito, os entrevistados deixam bem pouco a desejar. 
Alem do tempo de experiencia, revelam uma trajetoria ocu- 
pacional bastante pertinente as fun9oes atuais, a saber: 
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Quadro 8 — Perfil dos ''profissionais do CN" 
(*) Apenas para se ter uma base para compara^io: 73% da 
mao-de-obra industrial paulista nao chega ao nivel de 1? grau 
(ou ginasio) complete; mesmo na industria mecanica, que em- 
prega pessoal mais qualificado, esse contingente - abaixo do 
1? grau complete - representa quase dois ter90s (65%) do 
total de empregados (MTb/RAIS-82). 
(**) Ha somente dois individuos - um operador e um man- 
tenedor - que nao adicionaram cursos/treinamentos a esco- 
laridade formal; esse ultimo, porem, possui forma^ao tecni- 
ca em ni'vel de 2? grau. 
— todos os operadores CN ja foram - e, via de regra, du- 
rante a maior parte de sua carreira - operadores de ma- 
quinas convencionais; 
— os program adores se originam de duas categorias: opera- 
dores CN e/ou convencionais e tecnicos de processes, 
que tambem registram, em sua maioria, alguma experien- 
cia pratica em usinagem; 
— os mantenedores (incluindo pessoal de assistencia tecni- 
ca) ha muito tempo exercem fun9oes afins as atuais, na 
condi9ao de mecanicos, eletricistas e tecnicos em eletro- 
nica. 
Por for9a desses requisites, os "profissionais do CN" 
nao sao nem tao jovens nem tao velhos em rela9ao a for9a 
de trabalho industrial4, situando-se, em sua maioria, na fai- 
xa de 25 a 35 anos, com media na casa dos 30. 
Quanto a remunera9ao, as medias salariais de progra- 
madores, mantenedores e operadores atingem, respectiva- 
mente, as faixas de 14, 12 e nove SM. 
Excluindo-se, de cada grupo, informantes em ni'vel de 
supervisao/chefla, essas medias passam a se situar nas faixas 
de 12, 10 e oito SM, o que corresponded a, pela ordem, ao 
salario medio de tecnicos mecanicos, tecnicos eletroeletro- 
nicos e ferramenteiros na industria mecanica paulista (SHA- 
DE, 1984). Ainda para efeito de compara9ao, registre-se 
que os metalurgicos do ABC paulista — considerados uma 
das categorias mais bem pagas da industria do pai's — si- 
tuam-se, em media, na faixa de 10 SM, observando-se po- 
rem que 25% do grupo nao ultrapassa a faixa de tres SM e 
80%, a de sete SM. Inversamente, mais de 80% da amostra 
se coloca acima dessa faixa (sete SM), nao se encontrando 
"profissionais do CN" que recebam menos que tres SM. 
Nao se pode, porem, afirmar que os altos salaries do 
grupo se devam unicamente ao fato de ter passado atraba- 
Ihar com as NT. Embora a mudan9a ocupacional tenha pro- 
porcionado acrescimos de salario para boa parte do grupo 
(43%), tais aumentos foram geralmente modestos, quase 
simbolicos (10 a 20%). Assim, a remunera9ao dos profissio- 
nais do CN parece refletir, antes de tudo, o fato de terem 
sido escolhidos entre os "melhores" — em termos de escola- 
ridade, preparo profissional, experiencia na firma e no mer- 
cado, variaveis que, sabidamente, tern efeitos positives so- 
bre os salaries. 
Empregados das areas de: 
Opera- Progra- Manu- 
Atributos 9ao ma^ao ten9ao II
 
C
 (n = 17) (n = 11) 
IDADE 
* Me'dia (anos) 31 31 30 
* Faixa predominante (anos) 25-35 25-40 25-35 
ESCOLARIDADE ( *) 
• Media 1? grau 2? grau 2? grau 
* Anos de estudo 8 12 11 
FORMAgAO PROFISSIONAL 
* Realizaram cursos/Treina- 
mentos afins a vida profis- 
sional (**) 28 17 10 
• Horas de cursos/treinamen- 
tos afins a vida profissional 
(me'dia) 2.090 2.510 2.560 
* Realizaram cursos/treinamen- 
tos sobre CN 19 16 10 
• Horas de cursos/treinamen- 
tos sobre CN (me'dia) 130 215 475 
EXPERIENCIA NO MERCA- 
DO (FIRMA ATUALEAN- 
TERIORES 
* Tempo medio de mercado 
(anos) 15 13 15 
* Tempo medio de industria 
metal-mecanica (anos) 14 12 11 
* Tempo me'dio na area/ocupa- 
9ao atual e afins (anos) 13 11 12 
EXPERIENCIA NA FIRMA 
ATUAL 
• Tempo me'dio de casa (anos) 7 7 9 
• Tempo me'dio anterior em 
areas/ocupa96es afins a atual 
(anos) 4 3 3 
• Tempo me'dio na area/ocupa- 
9ao atual 3 3 6 
Quadro 9 — "Profissionais do CN": salario 
Empregados das areas de: 
Metalurgicos do ABC 
paulista (**) Salario mensal (em SM) (*) 




(n) (n) (n) (n) (%) (n) (%) 
ate 3 — — — — — 26.120 25,4 
3- 7 7 1 — 8 14,0 54.770 53,2 
7 10 17 3 6 26' 45,6 12.571 12,2 
10-15 3 5 3 11 19,4 7.365 7,2 
15 = 20 2 7 1 10 17,5 1.285 1,2 
mais de 20 — 1 1 2 3,5 837 0,8 
Total 29 17 11 57 100,0 102.948 100,0 
Salario me'dio 
(em SM) 8,8 13,7 11,8 11,7 9,9 
(*) SM = Salario mihimo — Cr$ 166.560 (de l.0/ll/84 a 30/04/85) 
(# #) Situa9ao dos metalurgicos de Sao Bernardo do Campo e Diadema, em abril/85, segundo o DIEESE (Folha de Sao Paulo, 04/05/85, 
p. 18). 
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De fato, bem poucas empresas possuem pianos de car- 
reira que ofere9am vantagens explicitas para o pessoal alo- 
cado as NT, operadores principalmente. Acredita-se, porem, 
que esta e uma situa^ao transitoria, tipica da fase inicial de 
ado9ao das NT e, sobretudo, reflexo da retra9ao geral do 
mercado de trabalho, entre 1980-84. Com as perspectivas 
de retomada do crescimento economico, assim como de am- 
plia9ao do uso das NT, as empresas tern consciencia de que, 
se nao oferecerem vantagens concretas, perderao seus pro- 
fissionais do CN — e estes sabem disso. 
NT e Emprego 
E sabido que "mudan9as de processo" desde suas ver- 
soes mais antigas — do vapor e da eletromecanica — resul- 
tam em aumentos de produtividade e redu9ao do emprego 
em alguma atividade econdmica. No compute geral, o efeito 
depressive das Umudan9as de processo" acaba compensado 
pela introdu9ao de "novos produtos" que tendem a gerar 
empregos (Singer, 1976). Isto significa que a avalia9ao das 
redoes entre progress© tecnico e emprego exige um enfo- 
que global, de toda a atividade economica. 
Mesmo assumindo os riscos de um enfoque restrito, 
tentou-se estabelecer, a m'vel de cada empresa, se as NT 
criam ou destroem empregos; infelizmente, as respostas sao 
inconclusivas. 
De fato, quase todas as firmas visitadas sofreramvio- 
lenta redu9ao do emprego entre 1980/84, mas isto parece 
ter sido causado principalmente pela recessao que afetou to- 
da a industria neste pen'odo. Com as perspectivas de reto- 
mada do crescimento econdmico, a maior parte das firmas 
ja havia, no final de 1984, retomado ou superado os niveis 
de emprego de 1980, enquanto as demais anteviam a possi- 
bilidade de fazer o mesmo ao longo de 1985. 
Os cortes foram generalizados, atingindo todas as ca- 
tegorias de mao-de-obra; algumas firmas, contudo, declara- 
ram ter evitado, na medida do possivel, dispensar operarios 
mais qualificados, com solida bagagem de forma9ao teorica 
e pratica na empresa. 
A aplica9ao ainda restrita/localizada da MFCN nao 
permitiu, acredita-se, identificar seus efeitos em termos de 
aumento da produtividade media da empresa: entre as fir- 
mas visitadas, ha somente quatro nas quais se pode consta- 
tar que, em rela9ao a 1980, a produ9ao cresceu mais que o 
emprego. Nas demais, ou a tendencia e inversa, ou emprego 
e produ9ao evoluem no mesmo nivel, ou nao e possivel 
compara9ao devido a mudan9as no tipo de produto. 
Deve-se observar ainda que a propria recessao pode, 
por si, ter contribui'do para aumentos de produtividade: a 
simples amea9a de "cortes" serve, nao raro, para "estimu- 
lar" os trabalhadores a produzir mais. 
Mesmo em se tratando de aplica96es localizadas, ha 
poucas empresas que possuem avalia9ao precisa dos ganhos 
de produtividade auferidos com as NT. Assim, com base em 
dados restritos (referentes a um ou alguns tipos de pe9a), 
pode-se constatar que: 
• em rela9ao ao torno universal, o tomo CN e capaz de re- 
duzir os tempos de usinagem (incluindo o de prepara9ao 
da maquina) de duas a cinco vezes (informa9ao de seis 
empresas); 
• equipamentos/sistemas para programa9ao automatica de 
MFCNs podem multiplicar a produtividade (numero de 
programas/ano) dos programadores manuais de oito a 10 
vezes para tornos, de tres a cinco vezes, para centros de 
usinagem (duas firmas). 
A desativa9ao de MF convencionais, em fun9ao da en- 
trada de MFCNs, ocorreu em oito das firmas visitadas, atin- 
gindo principalmente tornos universais, substitufdos por 
tornos CN na propor9ao de tres a quatro para um, tambem 
constatada, com menor freqiiencia, a desativa9ao de fura- 
deiras e fresadoras devido a ado9ao de centros de usinagem. 
Segundo essas firmas, no entanto, houve total aproveita- 
mento dos antigos operadores, seja nas novas MFCNs, seja 
em outras MFs convencionais.5 
NT e Qualifica9ao 
Especificamente com rela9ao aos operarios qualifica- 
dos, cujo saber e perfcia seriam, em tese, mais prejudicados 
pela sua transforma9ao em operadores CN, a opiniao das 
empresas coincide com a dos empregados: as NT exigem rea- 
tiva9ao/acrescimo de conhecimentos/habilidades, o que re- 
sulta em aprimoramento profissional do indivfduo. Isso pa- 
rece compensar a inevitavel redu9ao das atribui9oes de 
"execu9ao" assumidas pela MFCN e, consequentemente, 
do trabalho manual. 
O acrescimo de conhecimentos/habilidades ou o apri- 
moramento profissional e justamente, segundo os emprega- 
dos, a principal vantagem da mudan9a ocupacional. Em sua 
opiniao, o acesso as NT Ihes abre novas e melhores perspec- 
tivas de trabalho, alem de Ihes garantir o emprego, na firma 
ou no mercado. Essa tranqiiilidade e', para a maioria, mais 
importante que o aumento efetivo de salaries — que, alias, 
nao ocorre com tanta freqiiencia. 
Os aspectos negatives da mudan9a — como aumento 
de responsabilidade, tensao, monotonia, perda de habilida- 
des — sao mencionados por um grupo bem menor do que se 
antevia (22% da amostra). Mesmo sabendo que a amostra se 
limita a mao-de-obra que "deu certo no CN" esperava-se 
que os operadores, por exemplo, em vista de sua experien- 
cia anterior, tivessem encontrado maior dificuldade de se 
adaptar ao trabalho na MFCN, que obviamente restringe o 
exercicio de suas habilidades manuais. Essa restri9ao, no en- 
tanto, parece incomoda-los bem menos do que se pensava — 
talvez porque, na produ9ao, trabalho manual signifique 
tambem desgaste fisico, cuja falta ninguem lamenta. As 
queixas, mais freqiientes entre o pessoal da manuten9ao, re- 
ferem-se, em geral, ao aumento de responsabilidade/tensao 
inerente as novas fun9oes; mencionam-se, tambem, dificul- 
dades iniciais na aquisi9;Io e aplica9ao de conhecimentos es- 
senciais ao manejo das NT — sobre as MFCN e o CN em si, 
programa9ao, matematica e geometria, tecnologia de meca- 
nica. 
Poucas empresas admitem ter enfrentado conflitos ao 
nivel da mao-de-obra, com a ado9ao das NT.6 As rea96es 
negativas as NT parecem surgir principalmente de gerentes 
ou supervisores de fabrica que, aberta ou veladamente, ma- 
nifestam ceticismo ou,no minimo, desinteresse pelosnovos 
equipamentos. Nao se estranha que isto ocorra: afinal, alem 
de mais velhos e acomodados em suas tecnicas e rotinas de 
trabalho, esses profissionais sao for9ados a conviver com 
uma nova "elite" de pessoal qualificado — os operadores 
CN, que nao apenas possuem melhor conhecimento e domi- 
nio das NT, mas tambem estabelecem contatos mais fre- 
qiientes e diretos com pessoal de escritorio — os programa- 
dores e, desse modo, ate certo ponto escapam ao controle 
de seus chefes imediatos. 
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Percebe-se que os novos profissionais do CN se consi- 
deram — e sao considerados pela empresa — como uma nova 
elite com status proprio. Esta atitude e mais percepti'vel 
entre os operadores CN que, por for9a de suas rela^oes com 
os programadores, passam a manter um intercambio mais 
freqiiente com o escritorio, sentindo-se "menos presos a 
maquina,, fi .bem verdade que a MFCN transfere para o 
programador grande parte da responsabilidade pela execu- 
9ao do trabalho, que antes, na tecnologia convencional, ca- 
bia ao operador. Essa transferencia, no entanto, nao parece 
ter, ate o momento, estabelecido maior controle ou domi- 
nate do escritorio sobre a fabrica: o programador define o 
trabalho do operador mas, para tanto, precisa contar com a 
boa vontade e cooperato deste ultimo, que detem informa- 
9oes e iniciativas essenciais ao exito dos programas. 
A nova "elite do CN" se torna, para a empresa, tao ou 
mais importante do que as antigas elites de operarios quali- 
flcados. Embora, para a empresa, as NT ofere9am a vanta- 
gem de toma-la menos dependente da perfcia e desempenho 
do qualiflcado, parecem recriar essa dependencia sob outras 
formas, a saber 
• nao e tao facil nem tao rapido formar os profissionais do 
CN: a rapidez e eficacia do treinamento parece depender, 
em larga medida, da pre-qualifica9ao da mao-de-obra, em 
materia de cursos e experiencia pratica; ademais, mesmo 
partindo de uma base solida, um operador ou programa- 
dor CN so flea "pronto" depois de, pelo menos, seis me- 
ses na fun9ao; 
• a empresa precisa confiar no pessoal que aloca ao CN: o 
alto custo dos equipamentos, assim como a maior inte- 
gra9ao que tendem a impor ao processo produtivo tor- 
nam a empresa mais vulneravel aos profissionais do CN 
que, alem de competentes, devem tambem "vestir a ca- 
misa" da firma. 
Quadro 10 — "Profissionais do CN" : forma9ao 
profissional basica ( *) 
Empregados das areas de: 
Forma^ao Opera- Progra- Manu- 
9ao ma^ao ten^ao 
* tomeiro mecanico 11 4   
* fresador, retificador e afins 4 1 — 
• ajustador mecanico 5 2 3 
* mecanico geral 4 — — 
* desenhista-projetista tecnico 4 1 — 
• eletricista/eletrotecnico - - — 
• tecnico mecanico — 5 — 
* te'cnico eletronico — — 4 
• tecnologo/engenheiro meca- 
nico eletronico — 4 2 
Total 28 17 11 
(*) Curso mais longo e/ou de grau mais elevado concluido. 
Ate o momento, as empresas — fabricantes e/ou usua- 
rias — tern assumido a forma9ao das categorias essenciais a 
implanta9ao das NT — operadores, programadores, mante- 
nedores. Esse treinamento tern sido feito com relativa facili- 
dade e rapidez (40 a 80 boras), uma vez que e ministrado a 
individuos que, segundo se viu, geralmente possuem bom 
m'vel de escolaridade e forma9ao profissional7, alem de con- 
sideravel experiencia pratica. 
Quadro 11 - "Profissionais do CN": agentes 
do seu treinamento para as NT 
Agentes ( * ) 
Horas de cursos/treinamentos 







• empresa fabricante de equi- 
pamentos CN 15,8 62,9 19,8 
• outra empresa (usuaria) 80,7 2,2 44,8 
* escolas tecnicas/universida- 
des 2,2 19,3 — 
* escolas livres — 2,2 25,5 
• outros (SENAI,SOBRACON) 1,3 13,4 9,9 
Total 100,0 100,0 100,0 
(boras) (3.740) (3.660) (5.220) 
(*) Cabe observar que esses dados ate certo ponto subesti- 
mam a participagao das firmas "usuarias" na formato de 
mao-de-obra para o CN, visto que os cursos/treinamentos 
ministrados pelos fabricantes de equipamentos CN a seus 
empregados - que representam boa parte da amostra - fo- 
ram atribuidos ao agente "fabricante de equipamento CN" 
e nao ao "usuario". 
Trata-se, evidentemente, de uma estrate'gia de transi- 
9ao, nao fazendo sentido supor que devam ser formados 
profissionais plenos para a tecnologia convencional e so de- 
pois adequa-los ao CN. Por outro lado, fica patente que, pe- 
lo menos para o tipo de empresa analisado, essa mao-de- 
obra nao pode ser obtida a partir de trabalhadores de baixa 
qualificaqao. 
Empresas e empregados esperam, pois, que entidades 
de forma9ao profissional progressivamente assumam o en- 
cargo de preparar mao-de-obra para a nova base tecnica, 
principalmente sob duas formas: 
• oferecendo cureo e treinamentos especfficos para as NT 
(reciclagem, especializa9ao etc.); 
• garantindo a base de forma9ao geral e tecnologica, indis- 
pensavel para que o trabalhador consiga acompanhar 
processo de mudan9as cada vez mais rapidas e freqiientes 
da tecnologia. 
NOTAS 
1 — Uma foi escolhida por constar do Cadastre da SO- 
BRACON, de usuarios de CN e a outra, pelo fato de 
ser fabricantes de MFCNs. Em rela9ao ao Cadastro da 
SOBRACON, encontraram-se, em oito das firmas pes- 
quisadas, discrepancias do seguinte tipo: nao existem 
as MFCNs arroladas ou as maquinas listadas nao sao, 
a rigor, CN. 
2 — Deve-se lembrar que o CN propriamente dito e uma 
verdadeira "caixa preta" sob responsabilidade exclu- 
siva do seu fabricante ou representante autorizado. 
3 - Encontraram-se duas firmas, fabricantes de MFCN, 
que tern procurado transformar jovens, recem-forma- 
dos pelos SENAI ou por escolas tecnicas, em operado- 
res e programadores CN. Nao se trata, porem, de uma 
modalidade de forma9ao rapid a ou barata, uma vez 
que tais empresas, alem de patrocinar a forma9ao es- 
colar desses jovens, por pen'odos que vao de dois a 
ties anos, oferecem-lh.es mais 18 a 24 meses de forma- 
qao metodica, teorica e pratica no emprego, antes que 
comecem efetivamente a trabalhar. 
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4 — No Estado de Sao Paulo, 76% dos empregados da in- 
dustria mecanica estao na faixa de 19-40 anos de ida- 
de (MTb/RAIS-83). 
5 — Duas firmas, embora nao tenham desativado maqui- 
nas convencionais, admitem ter aproveitado a ado^ao 
de MFCNs, assim como o contexto recessive, para fa- 
zer uma "limpeza" no quadro de pessoal e se livrar de 
empregados "indesejaveis", da produ^ao e outros se- 
tores. 
6 — Na verdade, para se detectar problemas desse tipo, se- 
ria necessaria outra pesquisa, junto a trabalhadores 
que nao aceitaram a aloca9ao aos novos equipamentos 
ou nao se adaptaram a mudan9a. 
7 — E interessante observar que, dos 57 entrevistados, 72% 
passarajn pelo SENAI, que responde por cerca de 55% 
do total de 130.000 boras de cursos/treinamentos rea- 
lizados pelo grupo, destacando-se, ainda, a contribui- 
9ao das escolas tecnicas e universidades (20%), da re- 
de de ensinolivre (14%) e das proprias empresas (10%). 
GLOSSARIO 
ABC Regiao formada pelos munici'pios paulistas de San- 
ABCD to Andre, Sao Bernardo do Campo, Sao Caetano 
do Sul, Diadema, um dos maiores polos industriais 
do pais. 
CAD Computer Aided Design = Projeto com auxflio de 
computador. 
CAM Computer Aided Manufacturing = Fabrica9ao com 
auxflio do computador. 
CN Comando Numerico. 
CNC Comando Numerico com Computador (programa- 
vel). 
DNC Comando Numerico Direto (ligado a computador 
central). 
MF Maquina-Ferramenta (convencional/especial). 
MFCN Maquina-Ferramenta com Comando Numerico. 
MFU Maquina-Ferramenta Universal. 
NT Novas tecnologias = equipamentos/sistemas de ba- 
se microeletronica (como MFCN, CAD/CAM etc). 
SM Salario-Mmimo. 
ABIMAQ/SINDIMAQ. Associa9ao 
Brasileira da Indiistria de Mdqui- 
nas e Equipamentos — Sindicato 
Interestadual da Industria de Ma- 
quinas. Industria brasileira de 
hens de produgdo mecdnicos; in- 
dicadores conjunturais 1982- 
1984. Sao Paulo, XI(20), 1985. 
RATTNER, H. (coord). Produgdo e 
difusdo de mdquinas-ferramen ta 
de comando numerico no Brasil 
Sao Paulo, Funda9ao Getulio 
Vargas, Relatorio n9 20, 1982. 
SEADE. Funda9ao Sistema Estadual 
de Analise de Dddos. AnudrioEs- 
tatistico de Sdo Paulo, 1983. 
Sao Paulo, 1984. 
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